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基于聚类技术的ＸＭＬ文件代表性结构获取
＊

卓月明
（吉首大学软件服务外包学院，湖南 张家界　４２７０００）

摘　要：ＸＭＬ文件可以利用树状结构来表示，于是把如 何 将ＸＭＬ文 件 做 聚 类 看 成 如 何 对 树 状 结 构 的 数 据 作 聚 类．使

用ＳＯＭ聚类工具搭配上Ｊａｃｃａｒｄ的距离测 量 公 式 来 对ＸＭＬ文 件 做 聚 类，然 后 在 每 个ｃｌｕｓｔｅｒ中 利 用 ＧＳＴ（Ｇｒａｐｈ　Ｓｅａｒｃｈ

Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）算法从这些ＸＭＬ文件当中找出他们的最大序列，最后将这些最大序列融合起来成为共同的结构．
关键词：ＸＭＬ文件；树状结构；聚类；序列挖掘；相同结构

中图分类号：ＴＰ３１１　　　　　　 文献标志码：Ａ

ＸＭＬ技术在当前的互联网络和ＩＴ环境中扮演着越来越中重要的角色，它实际上已经成为数据交换的标准、ＳＯＡ架构

的基石．一般来说，整合不同的ＸＭＬ文件通常通过 ＤＴＤ或ＸＳＤ，但不能保证能够同时得到ＸＭＬ文件和其结构信息．有许

多关于ＸＭＬ文件的聚类的研究，其中有些是根据计算ＸＭＬ文件之间的编辑距离来计算他们的相似度［１］，而也有一些是基

于向量空间模型来处理［２］．笔者利用了广受欢迎的ＳＯＭ（Ｓｅｌｆ－Ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ　Ｍａｐ）与Ｊａｃｃａｒｄ系数作为衡量的距离，对ＸＭＬ文

件根据其结构进行聚类操作，并进一步找出它们的共同结构．在每个ｃｌｕｓｔｅｒ中，笔者利用ＧＳＴ（Ｇｒａｐｈ　Ｓｅａｒｃｈ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）［３］

从ＸＭＬ文件中提取最大频繁序列，然后合并它们产生的共同结构．

１　相关工作

１．１　ＸＭＬ的树状结构

ＸＭＬ文件如下：

　　?Ｂｏｏｋ?

　?Ａｕｔｈｏｒ?

　　?Ｎａｍｅ?Ｍａｒｋ?／Ｎａｍｅ?

　　?Ｐｈｏｎｅ?０１２３４５６７?／Ｐｈｏｎｅ?

　　?Ｅｍａｉｌ?ｍａｒｋ＠１６３．ｃｏｍ?／Ｅｍａｉｌ?

　?Ａｕｔｈｏｒ?

　?Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ?

　　?ｙｅａｒ?２０１１?Ｙｅａｒ?

　　?Ｎｕｍｂｅｒ?３００?／Ｎｕｍｂｅｒ?

　?／Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ?

?／Ｂｏｏｋ?

　　用树状的结构来表示ＸＭＬ文件如图１．不考虑ＸＭＬ里面出现的ＩＤＲＥＦＳ和Ｈｙｐｅｒｌｉｎｋｓ，并且，对于文件内的元素和属

性都以其卷标作为树状结构内节点的名称．由于目标在于根据相似的结构来找出共同 的 结 构，所 以 笔 者 只 考 虑ＸＭＬ文 件

的结构，而不考虑其内容．

１．２树的包含关系

根据文献［４］，ＸＭＬ文件的树状关系可以被分成３种不同的概念：ｓｕｂｔｒｅｅ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｒｅｅ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ和ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ．

（１）Ｓｕｂｔｒｅｅ　Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ．Ｓｕｂｔｒｅｅ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ的关系是最严格的一种 定 义．设 有２棵 树Ｘ 和Ｙ，根 据ｓｕｂｔｒｅｅ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ的 定
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图１　ＸＭＬ文件和其相对应的树状结构

义，Ｙ 可以被包含在Ｘ 里面，其条件为在Ｘ 里面必须有１棵

子树是跟Ｙ 长得一模一样．在图２中，Ｔ’和Ｔ１构成ｓｕｂｔｒｅｅ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ关系．
（２）Ｔｒｅｅ　Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ．同样假设有２棵树Ｘ和Ｙ，Ｙ 根据

ｔｒｅｅ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ的 定 义 被 包 含 在Ｘ 内，必 须 满 足：１）在Ｙ 里

面的所有ｎｏｄｅ必须被保存在Ｘ 里面；２）在Ｙ 里 面 的 所 有 祖

孙关系必须被保存在Ｘ 里面；３）在Ｙ 里 面 没 有 出 现 的 关 系，

同样也不能出现在Ｘ内．在图２中，可以说 Ｔ’根据ｔｒｅｅ　ｅｍ－
ｂｅｄｄｉｎｇ被包含在Ｔ１，Ｔ２里面．

图２　各种不同的ＸＭＬ树状结构

（３）Ｔｒｅｅ　Ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ．同样假设有２棵树Ｘ和Ｙ，Ｙ 根据ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ定义被包含在Ｘ 内，必须满足：１）在Ｙ 里面的

所有ｎｏｄｅ必须被保存在Ｘ里面；２）在Ｙ 里面的所有 祖 孙 关 系 必 须 被 保 存 在Ｘ 里 面．在 图２中，根 据ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ定

义，Ｔ’可以被包含在Ｔ１和Ｔ２内．笔者希望找出来的共同结构是能够尽可能找出最大的，所以笔者采用的是ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐ－
ｔｉｏｎ的定义．

１．３序列模式挖掘应用于树状结构

序列模式挖掘是由Ｒａｋｅｓｈ及 Ｒａｍａｋｒｉｓｈｎａｎ［５］在１９９５所提出来的，给定一个事务数据库，可以找出满足最小支持度的

序列模式．

１．４图形搜寻算法

图形搜寻算法可以不用通过（ｋ－１）－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ的序列去找出ｋ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ（ｋ?＝３）
［６］，所以效率是比传统Ａｐｒｉｏｒｉ－ｌｉｋｅ的

算法要好．首先，图形搜寻算法先利用２－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ产生ｉｔｅｍ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｇｒａｐｈ（ＩＲＧ），再利用搜寻的技巧在ＩＲＧ里面找出所有

的ｋ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ（ｋ?＝３）．

２　系统架构

系统主要分成２部分：聚类部分和挖掘部分，其结构图如图３所示．

２．１聚类部分

首先将每份ＸＭＬ文件以ｌａｂｅｌ－ｐａｉｒ的形式转换成矩阵，然后再利用ＳＯＭ 的聚类方法将其作聚类．
（１）矩阵转换．一份ＸＭＬ文件可以被看成树状结构，对于１个树状结构来说，若节点跟节点之间有１条路径，则可以取

图３　系统结构

得节点跟节点之间的 关 系 以ｘ＊ｙ的 方 式 来 呈 现；ｘ为ｙ 的

祖先，ｙ为ｘ 的 孙 子．举 个 例 子 来 说，在 图２中 的Ｔ１可 以 用

Ｔ１＝｛ａ＊ｂ，ａ＊ｃ，ａ＊ｄ，ａ＊ｅ，ａ＊ａ，ｂ＊ｃ，ｂ＊ｄ，ｂ＊ｅ｝的 形 式

来取代．为了决定ＸＭＬ文件之间的相似度，ｌａｂｅｌ－ｐａｉｒｓ在 这

边扮演着一个重 要 的 角 色，不 只 考 虑 了 节 点，也 考 虑 了 节 点

跟节点之间的 连 接 关 系．将 所 有 的 ＸＭＬ文 件 转 换 完 之 后，

会将它们融合成一个矩阵ＤＭ（ｎ，ｍ），ｎ为ＸＭＬ文件的总数

量，ｍ为所有 的ｌａｂｅｌ－ｐａｒｉｓ．其 中ｌａｂｅｌ－ｐａｉｒ可 以 被 视 为 是 每

份ＸＭＬ文件的 特 征，后 面 将 会 用 这 些 特 征 来 对 这 些 ＸＭＬ
文件做聚类．

（２）聚类方法．有了矩阵之后，普可以用ＳＯＭ 的聚类方

法来做聚 类．ＳＯＭ 是 由 Ｋｏｈｏｎｅｎ于１９８０提 出 的，是 一 种 由
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任意点组织成１个拓扑图的非监督式的聚类方法．笔者采用Ｊａｃｃａｒｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ的距离测公 式．Ｊａｃｃａｒｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ的 值 是 介

于０～１之间，０表示２个对象为完全不相同，１则表示２个对象完全相同．举个例子来说，５个对象以及各自的特征如表１，

并且他们的Ｊａｃｃａｒｄ相似被计算在如表２．
表１　５个对象及其特征

Ｓｅｔ　 Ｆｅａｔｕｒｅ
Ａ　 １　 １　 ０　 １　 １
Ｂ　 １　 ０　 １　 ０　 ０
Ｃ　 ０　 １　 ０　 １　 １
Ｄ　 １　 ０　 １　 ０　 １
Ｅ　 １　 ０　 １　 １　 １

表２　Ｊａｃｃａｒｄ相似

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ
Ａ　 １．００　 ０．２０　 ０．７５　 ０．４０　 ０．６０
Ｂ　 ０．２０　 １．００　 ０．００　 ０．６７　 ０．５０
Ｃ　 ０．７５　 ０．００　 １　 ０．２０　 ０．４０
Ｄ　 ０．４０　 ０．６７　 ０．２０　 １．００　 ０．７５
Ｅ　 ０．６０　 ０．５０　 ０．４０　 ０．７５　 １．００

２．２挖掘部分

２．２．１取得序列　为了去取的最长的共同路径，则有如下４个步骤：

（１）将ＸＭＬ文件转换成ＸＭＬ　Ｔａｂｌｅ并产生Ｌａｒｇｅ　１－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．如在图２中，Ｔ１有１条路径ａ－ａ－ｃ，所以这２个标签ａ将

会把它重新命名为ａ１并且将其存入 ＭａｐＴａｂｌｅ里，如图４所示，最后将Ｔ１转换成表３．

图４　ＭａｐＴａｂｌｅ
表３　ＸＭＬ＿ｔａｂｌｅ

Ｄｏｃ＿ｎａｍｅ　 Ｐａｔｈ＿Ｎｏ　 Ｌｅｖｅｌ＿Ｎｏ　 Ｎｏｄｅ＿Ｎａｍｅ
Ｔ１　 １　 １ ａ
Ｔ１　 １　 ２ ｂ
Ｔ１　 １　 ３ ｃ
Ｔ１　 ２　 １ ａ
Ｔ１　 ２　 ２ ｂ
Ｔ１　 ２　 ３ ｄ
Ｔ１　 ３　 １ ａ
Ｔ１　 ３　 ２ ｂ

Ｄｏｃ＿ｎａｍｅ　 Ｐａｔｈ＿Ｎｏ　 Ｌｅｖｅｌ＿Ｎｏ　 Ｎｏｄｅ＿Ｎａｍｅ
Ｔ１　 ３　 ３ ｅ
Ｔ１　 ４　 １ ａ
Ｔ１　 ４　 ２ ａ１
Ｔ１　 ４　 ３ ｃ
Ｔ１　 ５　 １ ａ
Ｔ１　 ５　 ２ ａ１
Ｔ１　 ５　 ３ ｅ

　　再将同１个ｃｌｕｓｔｅｒ内所有的ＸＭＬ文件转换成ＸＭＬ＿ｔａｂｌｅ之后，就有了Ｃ１．在计算是否符合最小支持度的时候，若遇

到有重新命名过的标签，必须通过 ＭａｐＴａｂｌｅ将它当 成 是 尚 未 重 新 命 名 之 前 的 标 签 来 计 算，最 后 能 够 得 到Ｌ１进 而 去 得 到

Ｃ２．

图５　Ｃ２和Ｌ２的格式

（２）Ｊｏｉｎｉｎｇ　Ｌ１本 身 去 产 生 Ｌａｒｇｅ　２－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．用 在Ｌ１
内的Ｄｏｃ＿Ｎａｍｅ，Ｐａｔｈ＿Ｎｏ，ａｎｄ　Ｌｅｖｅｌ＿Ｎｏ去 对Ｌ１做 两 两 组

合去产生Ｌ２．Ｃ２和Ｌ２的格式如图５．每个２－ｓｅｑｕｅｎｃｅ包含２
个按照顺序的卷标，第１个卷标其Ｌｅｖｅｌ＿Ｎｏ比第２个 标 签 小，并 且 他 们 的Ｌｅｖｅｌ＿Ｎｏ将 会 各 自 存 在Ｌｅｖｅｌ＿Ｓｔａｒｔ和 Ｌｅｖｅｌ＿

Ｅｎｄ内．在过滤完所有不满足最小支持度的２－ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ之后，就可以得到Ｌ２．
（３）建构ＩＲＧ．在有Ｌ２之后，可以建构出ＩＲＧ，其中的节点及为在Ｌ２里面２－ｓｅｑｕｅｎｃｅ的标签名称，并且在边上也会纪

录卷标之间的顺序．对于１个２－ｓｅｑｕｅｎｃｅ?（Ａ）（Ｂ）?，会画一 条 实 线 箭 头 从 Ａ 到Ｂ并 且 每 个 边 包 含 可 以 在Ｌ２得 到 的 信 息

Ｄｏｃ＿Ｎａｍｅ，Ｐａｔｈ＿ＮＯ，Ｌｅｖｅｌ＿Ｓｔａｒｔ，和Ｌｅｖｅｌ＿Ｅｎｄ如同图６所示．

图６　?（Ａ）（Ｂ）?，?（Ａ）（Ｃ）?和 ?（Ｃ）（Ｂ）?的ＩＲＧ以及它的边信息

（４）使用图形搜寻算法去产生最大序列．构建一个ＩＲＧ后，采用在ＤＦＳ（深优先搜）的方法来查找大型序列，并进一步

寻求最大频繁序列处理过程与原ＧＳＴ算法大部分相同，但在使用ＧＳＴ时，必须检查在ＩＲＧ上面的２个边是否真在原始文
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件上面是连续的找出最大频繁序列的算法如下：

Ｓ：Ｓｅｔ　ｏｆ　ｌａｒｇｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｆｏｒ（ｋ＝ｎ；ｋ?１；ｋ－－）

ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｋ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ｓｋ

ｄｅｌｅｔｅ　ｔｈｅ　ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｋ　ｆｒｏｍ　Ｓ

ｒｅｔｕｒｎ　Ｓ

２．２．２合并路径　在这个阶段，合并在１个ｃｌｕｓｔｅｒ内的最大频繁序列并产生其共同的结构．在合并路径时，若新加入１个节

点到共同结构内，必须检查是否符合ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ的定义；如果没有符合ｔｒｅｅ　ｓｕｂｓｕｍｐｔｉｏｎ的定义，会将产生的共同结

构树拆成２个部份，并分别以递归的方法继续

３　结语

笔者提出了一种有效的方法，从多个ＸＭＬ文件去提取它们的共同结构．利用ＳＯＭ 去 对ＸＭＬ文 件 作 聚 类 然 后，利 用

改良的循序挖掘技术（图形搜寻技术）去找出最大频繁序列，最后合并这些最大频繁序列并产生共同结构．
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